





iyon itkili roket sisteminin kullanildigi Dawn uzay araci

unya’ya en yakin yidiz Proxi-

ma Centauri bizden yaklasik
4,2 151k yilt (40.000.000.000.000 km)
uzakta. Isik yili ile ifade edildiginde
mesafeler kisa gibi gortinse de en
hizli uzay aract ile (su anki rekor,
saatte yaklasik 265.000 km hiza ula-
san Juno uzay aracinda) Proxima
Centauri’ye gitmemiz 17.000 yidan
fazla strer.

Einsteinin 6zel gorelilik kura-
mina gore 15tk hizimin asilamamast,
yildizlararast yolculugun insan Om-
rintn swnrlart iginde gerceklesme-
sinin 6ntndeki en buytiik engel.

34

Ustesinden gelmemiz gereken
tek sorun mesafeler degdil. Seyaha-
timizin sorunsuz sekilde tamam-
lanmast i¢in uzay aractmizin Guines
Sistemi’nin dis smurindaki yildizlara-
rast ortamla heliosfer arasindaki sa-
vastan yara almadan ¢ikmast ve yul-
dizlararast ortamdaki ytiksek enerjili
parcaciklar arasinda zarar gorme-
den yoluna devam etmesi gerekiyor.

Heliosfer adi verilen bolge as-
linda Glines Sistemi’ni yildizlararast
ortamdan koruyor. Peki, yildizlarara-
st ortam1 tehlikeli yapan ne? Yildiz-
lararast ortamda gaz, toz ve kozmik

1sinlar bulunur. Isik hizina yakin hiz-
larla hareket eden bu ytiksek enerjili
parcaciklar hem uzay aract hem de
insanlar i¢in hayli tehlikeli. Neyse
ki, Gunes’teki cekirdek tepkimeleri
sonucu olusan ve Glnes Sistemi bo-
yunca yayilan gunes rizgarlar, yil-
dizlararast ortamt Glnes Sistemi’nin
disina dogru iterek gaz, toz ve koz-
mik 1sinlarin Gunes Sistemi’ne giri-
sini engelleyebiliyor. Dinya’nin en
uzagindaki, insan yapimi cihaz olan
Voyager 1 uzay aract 2012 yilinn
Agustos ayinda bu bolgeyi asarak
yildizlararast ortama ulastt.



NASA glines yelkeni itki sistemi

Pel,

yildizlararasi
seyahatin
oerceklesmesi
icin yelerl
milkitarda
ener|l nasil
saglanabilir?

Modern uzay araglarinin ¢ogu
uzayda kimyasal roket motorlart sa-
yesinde yol aliyor. Yakitin oksijenle
girdigi tepkime sonucu agida ¢ikan
gazin olusturdugu itme kuvveti uzay
araglarinin hareket etmesini saglar.
Fakat kimyasal roket motorlarinin
kullanidigt uzay mekikleri saatte
ancak 28.000 km hiza ulasabiliyordu.

Uzay arastrmalarinin hiz ka-
zandigt son 50 yilda uzay araglarnn-
da buyuk dedisiklikler oldu. Ancak
kullanilan yakut tirleri ve teknoloji-
ler degisse de roket motorlarindaki
temel prensip aymt kaldi. Yildizlara
yolculukta oldugu gibi mesafeler
¢ok buyludigi zaman farkl itki sis-
temlerinin gelistirilmesi gerekli.



Plazma ve Iyon
Itkili Motorlar

Plazma kullanilan itki sistemle-
rinde yakut, elektrik enerjisi kullant-
larak plazma haline getiriliyor. Mad-
denin hallerinden biri olan plazma-
da elektronlar atomlara bagh dedgil.
Maddenin bu hali serbest haldeki
eksiyukli elektronlardan ve artt yuk-
li iyonlardan olusur. Elektrik alan
uygulanarak hizlandirilan plazma,
motordan disart atilirken uzay aract-
mt hizlandurwr. Iyon itkili motorlarda
ise iyon haline donustiriilen yakit
elektrik alan boyunca hizlandurilir.
Ancak bu sistemlerde uzay aracinin
en yuksek hiza ulasmast i¢in mo-
torun uzun sure ¢alismast gerekir.

NASA antimadde roket benzetimi
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Bu motorlar uzay gorevlerin-
de ¢ok az yakit kullanarak yillarca
calisabilir. Ornedin NASA'min NEXT
projesinde gelistirilen iyon itkili mo-
torlar sayesinde uzay araglart saatte
145.000 km hiza ulasabilecek. Kimya-
sal madde kullanilan roket motorlart
ile aynt miktarda itis glicii Uiretebil-
mek i¢in 10 kat fazla yakit kullanil-
mast gerekiyor. Ayrica iyon itkili mo-
torlarda iyonlart hizlandirmak icin
gerekli olan elektrik enerjisi glines
panellerinden elde edilebiliyor.

Madde-antimadde garpismasi



Nukleer Roketler

NASA’nin en son roket motoru
projesi olan NTREES’de gelistirilen
nukleer roket motorlarinda niikleer
reaktor yardimiyla ¢ok yuiksek sicak-
liklara sitilan hidrojen, egzozdan
¢ikarken genlesiyor ve bir itis giicii
olusturuyor. Bu motorlarda yakit
olarak kullanilan hidrojen, firlatma
sirasinda olusabilecek tehlikelerden
korunmast i¢in ¢ok diisiik sicaklik-
larda tutuluyor.

NTREES aslinda bu yontemin
uygulandigt ilk proje degil. Ozellikle
1955-1973 yillart arasinda Uzerinde
calisilan farkli niikleer itki sistem-
leri ile yildizlararast seyahati mim-
kiin kilabilecek hizlara ulasiimast
amaglantyordu. Ancak bu gergekei
bir 6ngoru dedildi. Ayrica niikleer
roketlerin kullanumt 6zellikle firlat-
ma sirasinda guivenlikle ilgili buyik
bir risk olusturuyor.

Ntukleer flizyon (gekirdek birles-
mesi) tepkimelerinden yararlanilan
roket motorlart uzak uzay yolculuk-
larint mumktn kuabilir. Fizyon ro-
ketler lizerinde calisan Washington
Universitesi arastirmactlari, proje
basaril olursa Mars yolculuklarinin
suresinin 300 giinden 30 gune inebi-
lecedini diisintyor.

Antimadde
Roketleri

Antimadde roketlerinde, bir ara-
ya getirilen madde ve antimadde
parcaciklarimn birbirlerini yok etme-
si sirasinda agida ¢ikan enerjiden ya-
rarlanilmast planlaniyor. Bu, bilinen
en yuksek enerji yogunluguna sa-
hip tepkime turtidiir. Aynt zamanda
madde ve antimadde bir araya geldi-
dinde birbirlerini yok etme tepkime-
si kendiliginden gerceklesen bir su-
rectir. Yani antimadde roketlerinde
bir reaktor sistemine ihtiyag¢ yoktur.

Su anki bilgilerimize gore anti-
madde roketlerinde kullanilmast du-
suntlen antiprotonu evrende dogdal
olarak ¢ok miktarda bulmak mum-
kiin dedil. Bu parc¢aciklar biytiik hiz-
landiricilarda stk hizina yakin hiz-
larla hareket eden pargaciklarn ¢ar-
pismast sonucu aciga cikar. Uretilen
antimadde pargaciklarinin madde
parcaciklariyla bir araya gelip yok ol-
masinin engellenebilmesi i¢in elekt-
romanyetik alan i¢inde hapsedilerek
depolanmast gerekir. Biitiin bu zor-
luklarin tstesinden gelinebilirse an-
timadde roketler sayesinde kimya-
sal roketlere gore 10-100 milyar kat
daha fazla enerji elde edilebilir.

Cozmemiz gereken Onemli so-
runlardan biri de yildizlararast seya-
hat icin gerekli yakit miktarinin ¢ok
fazla olmast. Clinkii uzay araglart firla-
tilirken tastyabilecekleri yakit miktart
siirl.. Bu nedenle yildizlara yolculuk
icin belki de uzay aractnin yakit tast-
masium gerektirmeyen sistemlere ihti-
yag var. Isik isinlarum kullanan giines
yelkenlerinde, yelkenlerin genisligi
yeterince buiyuk olursa uzay aracinin
hareket etmesini saglayacak kadar
enerji elde edilebilecedi diisunilityor.

Gunumiuizde yildizlararast seya-
hatin bir hayal oldugu soylenebilir.
Bu hayali gerceklestirmek i¢in su an
kullanilanlardan daha farkl teknolo-
jilere ihtiyacumiz var. Bl
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